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(54) Title: ANTIMICROBIAL POLYMERIC COATING COMPOSITION 

i— < 

^ (54) Bezeichnung: ANTTMIKROBIELLE POLYMERE BESCHICHTUNGSZUSAMMENSETZUNG 
fs| 

^ (57) Abstract An antimicrobial polymeric coating system comprises core/shell particles, whereby the core comprises nanoscale 
m particles of an inorganic material with a particle size of < 100 nm and the shell is formed from at least one substance with an an- 
f*) ^microbial effect. Preferably applicable are core/shell particles with a core of titanium dioxide and a shell of copper or silver. A 
O permanent protection against bacteria can be produced thus. 

^ (57) Zusammenfiassung: Ein antimikrobielles polymeres Bescmchtangssystem enfo^^ 

Kern urn nanoskalige Teilchen eines anorganischen Materials mit einer Teilchengr6sse < 100 nm handeh und die Hulle von rnindes- 
© tens einer Substanz mit antimikrobieller Wirkung gebildet wird. Bevorzugt verwendbar sind Kern-Hulle-Teilchen mit einem Kern 
^ aus Titandioxid und einer Hiille aus Kupfer oder Sifter/ Auf diese Weise kann ein permanenter Schutz gegen Bakterien bereitgestellt 
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Beschreibunq 

Antimikrobielle pol vmere Beschichtunaszusammensetzung 

5 

Die Erfindung betrifft eine antimikrobielle polymere Beschichtungszu- 
sammensetzung, ein Verfahren zu deren Herstellung sowie die mit ihr 
beschichteten Gegenstande. 

10 Taglich sind Menschen Millionen von Mikroorganismen wie Bakterien, 
Pilzen und Sporen ausgesetzt. Man findet sie auf nahezu jeder Oberfla- 
che wie zum Beispiel auf Lebensmitteln, in Klima- und Beluftungssyste- 
men oder sogar auf Zahnbursten. Viele dieser Mikroorganismen sind 
nOtzlich bzw. sogar notwendig. Dennoch gibt es neben den harmloseren 

15 Vertretern auch krankheitsverursachende oder sogar todliche Bakterien, 
Pilze und Sporen. 

Durch den taglichen Umgang mit anderen Menschen und den Kontakt 
mit GegenstSnden, die andere benutzt haben, beispielsweise TOrgriffe, 

20 sanitare Einrichtungen, Lichtschalter oder Wasserhahne, konnen Mikro- 
organismen Obertragen werden. Besonders in offentlichen Gebauden 
und vor allem in Krankenhausern ist man dieser Gefahr verstarkt ausge- 
setzt. Neben diesen gesundheitsschadlichen Gefahren verursachen Mik- 
roorganismen (z. B. Schimmelpilze im SanitSrbereich) auch einen erheb- 

25 lichen materiellen Schaden, der sich auf mehr'ere Millionen Euro im Jahr 
beziffert. 

Seitdem die Menschheit sich mit diesem Problem das erste Mai konfron- 
tiert sah, wurden antibakteriell wirkende Stoffe verwendet, urn die Ge- 
30 fahr durch Mikroorganismen zu minimieren. So wurde erkannt, dafc 
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chemische Substanzen oder die Verwendung physikalischer Vorgange 
den WachstumsprozeB von Bakterien kritisch beeinflussen: 

physikalische Methoden: Hitze, Kalte, Strahlung, Ultraschall etc. 
5 - chemische Methoden: Halogene, organische Verbindungen und 
Farbstoffe, giftige Gase, Metalle etc. 

Obwohl in den meisten Fallen chemische und physikalische Methoden 
auGerordentlich effektiv bei der Zerstorung von Mikroorganismen sind, 

10 so haben sie doch nur einen kurzzeitigen Effekt, fordern die Entstehung 
von Resistenzen und sind unter Umstanden fUr manche Anwendungen 
nicht geeignet, da sie zur Zerstorung der zu schutzenden Oberflachen 
fuhren. Den groBten Nachteil stellt allerdings, gerade bei chemischen, 
organischen Substanzen, die Gefahrlichkeit bzw. Giftigkeit fur menschli- 

15 che Zellen dar. Bestimmte Substanzen, wie z. B. Formaldehyd, welches 
viele Jahre als Desinfektionsmittel Anwendung fand, stehen inzwischen 
im Verdacht, Krebs zu verursachen oder extrem umweltschadlich zu 
sein. 

20 Die angesprochenen Nachteile wie Schadlichkeit fur Menschen, Resis- 
tenzbildung und UnbestSndigkeit gegenuber chemischen EinflOssen zei- 
gen bestimmte Schwermetallionen, wie z. B. Silber oder Kupfer und de- 
ren organische Verbindungen nicht. Diese Verbindungen sind bekannt 
fOr ihre schadliche Wirkung auf Mikroorganismen (z. B. Silber-Tafel- 

25 geschirr), weisen dabei aber keine Giftigkeit fur den menschlichen Or- 
ganismus auf. 

Auch ein organisches Beschichtungsmaterial, wie z. B. ein wasserba- 
sierter Acryllack, oder alle dem Fachmann bekannten organischen Be- 
30 schichtungsmaterialien, lassen sich durch die Zugabe von Silberverbin- 
dungen antimikrobiell ausstatten. Da sich die Silbersalze aber unter 
Raumbedingungen bereits sehr schnell aus dem Beschichtungsmaterial 
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wieder auswaschen lassen, tritt das Problem auf, daB diese Beschich- 
tungssysteme nur eine sehr kurzfristige Wirkung zeigen. 

Dementsprechend stellt sich die Erfindung die Aufgabe, ein Beschich- 
5 tungssystem zur VerfOgung zu stellen, das die geschilderten Nachteile 
vermeidet Oder doch betrachtlich verringert. Insbesondere soil ein Be- 
schichtungssystem zur VerfOgung gestellt werden, bei dem ein langan- 
dauernder und damit quasi permanenter Schutz gegen Bakterien bereit- 
gestellt wird. Dabei soil das Beschichtungssystem auf vergleichbar ein- 
10 fache Weise hergestellt und appliziert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird geiast durch die Beschichtungszusammensetzung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch das Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 15. Bevorzugte Ausfuhrungen dieser Zu- 

15 sammensetzung und dieses Verfahrens sind in den abh§ngigen Anspru- 
chen 2 bis 14 bzw. 16 bis 19 dargestellt. Anspruch 20 definiert einen mit 
der erfindungsgemSBen Zusammensetzung beschichteten Gegenstand. 
Die AnsprOche 21 bis 26 zeigen bevorzugte Anwendungen der erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzung. Der Wortlaut sSmtlicher AnsprOche 

20 wird hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt dieser Beschreibung ge- 
macht. 

Bei der erfindungsgemSBen antimikrobiellen polymeren Beschichtungs- 
zusammensetzung handelt es sich vorzugsweise urn einen antimikro- 

25 biellen Lack. Dabei enthalt die Zusammensetzung erfindungsgemaB 
Kern-HQIIe-teilchen (Core-Shell-Teilchen) mit einem sogenannten Kern 
und mindestens einer sogenannten HOIIe. Bei dem Kern handelt es sich 
urn nanoskalige Teilchen eines anorganischen Materials mit einer Teil- 
chengroBe < 100 nm, und die Huile wird von mindestens einer Substanz 

30 mit antimikrobieller Wirkung gebildet. Insbesondere handelt es sich bei 
der Substanz mit antimikrobieller Wirkung urn ein Metall mit antimikro- 
bieller Wirkung Oder sogenannter oligodynamischer Wirkung. 
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An dieser Stelle soil hervorgehoben werden, daG die GrSlie der Kern- 
teilchen mit < 100 nm fur die erfindungsgemafJ eintretenden Wirkungen 
von groBer Bedeutung ist. Die erfindungsgemaG eingesetzten Kernteil- 
ehen liegen nicht einfach im Sub-Mm-Bereich, d. h. entweder knapp un- 
5 ter 1 |jm oder im Bereich einiger 100 (jm, sondem definitiv im echten 
nanoskaligen Bereich, wie er mit der Angabe < 100 nm definiert ist 

Die anorganischen Materialien, die als Kernteilchen eingesetzt werden 
konnen, werden spater in der Beschreibung noch weiter erlautert. Es soil 

10 jedoch bereits jetzt darauf hingewiesen werden, daS sich als Kernteil- 
chen insbesondere nanoskalige Teilchen von anorganischen Materialien 
mit Halbleitereigenschaften eignen. Solche Halbleitermaterialien mit 
Bandlucken vorzugsweise zwischen 2 eV und 5 eV konnen durch UV- 
Anregung Elektronen-Loch-Paare bilden. Die gebildeten Elektronen 

15 wandern an die Oberflache der Kernteilchen und reduzieren die sich dort 
befindenden Substanzen, insbesondere die sich dort befindenden Me- 
tallionen. Durch diesen ProzeB scheidet sich an der Oberflache der 
Kernteilchen beispielsweise ein Metallfilm bzw. eine Metallschicht ab. 
Bevorzugte Halbleitermaterialien mit entsprechenden BandlQcken sind 

20 Titandioxid und Ceroxid. Die geschilderten Eigenschaften sind auch fur 
die Wirkungsweise der erfindungsgemSBen Zusammensetzung insge- 
samt von Bedeutung, wie spater nochmals dargestellt wird. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten anorganischen Materialien konnen 
25 weitgehend frei gewahlt werden. Es handelt es sich dabei insbesondere 
urn ein nanoskaliges Oxid-, Sulfid, Carbid- oder Nitridpulver. Nanoskali- 
ge Oxidpulver sind bevorzugt. Es kdnnen alle Pulver eingesetzt werden, 
die Oblicherweise fur das Pulversintern verwendet werden. Beispiele 
sind (gegebenenfalls hydratisierte) Oxide wie ZnO, Ce0 2> Sn0 2 , Al 2 0 3> 
30 CdO, Si0 2 , Ti0 2 , ln 2 0 3 , Zr0 2 , Yttrium-stabilisiertes Zr0 2 , Al 2 0 3 , La 2 0 3 , 
Fe20 3 , Fe 3 0 4 , Cu 2 0, Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5 , V 2 0 5 , Mo0 3 , oder W0 3 , aber auch 
Phosphate, Silikate, Zirkonate, Aluminate und Stannate, Sulfide wie 
CdS, ZnS, PbS und Ag 2 S, Carbide wie WC, CdC 2 oder SiC, Nitride wie 
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BN, AIN, Si 3 N 4 und Ti 3 N 4 , entsprechende Mischoxide wie Metall-Zinn- 
Oxide, z. B, Indium-Zinn-Oxid (ITO), Antimon-Zinn-Oxid, Fluor-dotiertes 
Zinnoxid und Zn-dotiertes Al 2 0 3 , Leuchtpigmente mit Y- oder Eu-haltigen 
Verbindungen, oder Mischoxide mit Perowskitstruktur wie BaTi0 3> 
5 PbTi0 3 und Bleizirkontitanat (PZT). Weiterhin konnen auch Mischungen 
der angegebenen Pulverteilchen eingesetzt werden. 

Im Fall der Umhullung des nanoskaligen anorganischen Materials mit 
einem antimikrobiell wirksamen Metall als HQIIe werden als Kern bevor- 

10 zugt nanoskalige Teilchen eingesetzt, bei denen es sich urn ein Oxid, 
Oxidhydrat, Chalkogenid, Nitrid oder Carbid von Si, Al, B, Zn, Zr, Cd, Ti, 
Ce, Sn, In, La, Fe, Cu, Ta, Nb, V, Mo oder W, besonders bevorzugt von 
Fe, Zr, Al, Zn, W, und Ti handelt. Besonders bevorzugt werden Oxide 
eingesetzt. Bevorzugte nanoskalige, anorganische Feststoffteilchen sind 

15 Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Titanoxid, Eisenoxid, Ceroxid, Indiumzinn- 
oxid, Siliciumcarbid, Wolframcarbid und Siliciumnitrid. 

Grundsatzlich lassen sich die unterschiedlichsten Substanzen mit anti- 
mikrobieller. Wirkung als HQIIenmaterial fQr die Kern-Hulle-Teilchen in 

20 der erfindungsgemalSen Zusammensetzung einsetzen. Es ist jedoch be- 
vorzugt, wie eingangs bereits ausgefOhrt, daS es sich bei solchen Sub- 
stanzen urn Metalle (oder deren Verbindungen) mit einer entsprechen- 
den antimikrobiellen, beispielsweise oligodynamischen Wirkung handelt. 
Besonders hervorzuheben sind hier die Metalle Kupfer und insbesonde- 

25 re Silber, deren entsprechende Wirkung bereits seit langerem bekannt 
ist. 

Bei den erfindungsgemaB eingesetzten Kern-HOIIe-Teilchen besitzen die 
nanoskaligen Teilchen, die den Kern bilden (anorganisches Material), 
30 vorzugsweise eine TeilchengroBe zwischen 5 nm und 50 nm, insbeson- 
dere zwischen 5 nm und 20 nm. 
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Die Kern-Hulle-Teilchen selbst sind vorzugsweise ebenfalls nanoskalig 
und besitzen eine (durchschnittliche) TeilchengroGe zwischen 5 nm und 
100 nm, vorzugsweise zwischen 10 nm und 50 nm. Innerhalb des letzt- 
genannten Bereiches sind (durchschnittliche) TeilchengroBen zwischen 
5 20 nm und 45 nm weiter bevorzugt. 

Bevorzugte Schichtstarken fur die Hulle liegen zwischen 0,1 nm und 20 
nm, insbesondere zwischen 1 nm und 10 nm. Bei der Erfindung konnen 
Schichtstarken (Coating dicken) zwischen 0,1 nm und 2 nm problemlos 
10 realisiert sein. 

Es versteht sich, dafi die Erfindung nicht auf die Verwendung von Kern- 
HOIIe-Teilchen mit einem Kern und nur einer HQIIschicht beschrankt ist. 
Je nach gewunschter Anwendung konnen auf ein Kernmaterial, vor- 
15 zugsweise nacheinander, zwei oder mehr Hullschichten aufgebracht 
werden. 

Das den Hauptbestandteil der erfindungsgema&en Beschichtungszu- 
sammensetzung bildende Polymermaterial ist bei der Erfindung grund- 

20 satzlich frei wahlbar. Dementsprechend kdnnen die unterschiedlichsten 
Basismaterialien bzw. Bindemittel, insbesondere Pulverlacke, Wasserla- 
cke, Zweikomponentensysteme oder Silikatfarben, for entsprechende 
Polymere oder Lacke eingesetzt werden. Auf diese Weise lassen sich 
dann Beschichtungszusammensetzungen auf Ldsungsmittelbasis oder 

25 auf Wasserbasis herstellen, die dann entweder mit ublichen Losungsmit- 
telnA/erdOnnern oder mit Wasser mischbar sind. 

ErfindungsgemaS bevorzugt sind Beschichtungszusammensetzungen, 
bei denen das Polymermaterial oder Lacksystem mit Wasser mindes- 
30 tens teilweise mischbar ist. Man kann also hier von 
Beschichtungszusammensetzungen auf Wasserbasis sprechen. 
Besonders bevorzugt sind hier Zusammensetzungen auf Acrylharzbasis, 
insbesondere erfindungsgema&e antimikrobiell wirkende Acryllacke, und 



WO 03/103392 PCT/EP03/0S941 

7 

auf Polyurethanbasis, insbesondere Polyurethandispersionen. Es ist 
auch moglich Zusammensetzungen auf Basis eines Pulverlackes zu 
verwenden. 



5 Die in der Zusammensetzung enthaltene Menge an Kern-Hulle-Teilchen 
ist bei der Erfindung grundsatzlich frei wahlbar. Auf der einen Seite will 
man naturlich eine besonders gute antimikrobielle Wirkung bereitstellen 
und deshalb im Grundsatz hohere Gehalte anstreben. Andererseits wird 
zum anderen aus Kostengrunden eine moglichst geringe Menge an 

10 Kern-Hulle-Teilchen in der Zusammensetzung erwiinscht sein. Bevor- 
zugte Mengen an Kem-HOIIe-Teilchen in der Zusammensetzung liegen 
zwischen 0,1 Gew.-% und 15 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,25 
Gew.-% und 10 Gew.-%. Ganz besonders bevorzugt liegen die Mengen 
an Kern-HQIle Teilchen in der erfindungsgemaBen Zusammensetzung 

15 zwischen 2 Gew.-% und 4 Gew.-%. 

Die Erfindung last sich im Zusammenhang mit der entsprechenden Be- 
schichtungszusammensetzung auch so beschreiben, daB nanoskalige 
Kernteilchen (< 100 nm) als Tragersubstanz fur die antimikrobiell wir- 

20 kende HQIIenkomponente genutzt werden. Zunsichst wird die Oberflache 
der nanoskaligen Kernteilchen (vorzugsweise Titandioxid) mit einem 
diinnen Film der antimikrobiell wirkenden Substanzen (vorzugsweise 
Silber) belegt. Aufgrund der weit unterhalb des Sub-pm-Bereichs liegen- 
den TeilchengrSBen und der damit sehr grolien mittleren spezifischen 

25 Oberflache von mehr als. 200 m 2 /g wird eine enorme Menge an anti- 
mikrobieller Substanz immobilisiert und damit eine sehr groBe antimikro- 
biell wirkende Oberflache zur VerfQgung gestellt. Die zu Kern-Hulle-Teil- 
chen modifizierten nanoskaligen Kernteilchen werden dann durch Ver- 
mischen, insbesondere Ober ubliche kolloidchemische Methoden, homo- 

30 gen in einem organischen Polymersystem/Lacksystem, wie einem han- 
delsQblichen Acryllack, verteilt. Dadurch wird eine homogene Verteilung 
des antimikrobiellen Wirkstoffs in der Zusammensetzung/im Lack ge- 
wahrleistet. Wird nun in einem Folgeschritt ein Gegenstand bzw. 
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Substratwerkstoff, der aus jedem beliebigen Material wie Kunststoff, Me- 
tall, Keramik Oder Glas besteheh kann, mit dieser modifizierten Zusam- 
mensetzung, beispielsweise dem modifizierten Acryllack beschichtet, so 
zeichnet sich dieser Gegenstand/Substratwerkstoff durch einen perma- 
5 nenten Schutz gegen Bakterien aus. 

Der beschriebene permanente Schutz gelingt, da die mit der Substanz 
(Silber) beschichteten Nanoteilchen statistisch und homogen verteilt 
auch an der Oberflache der applizierten Schicht liegen und dort bei Be- 

10 darf wirken. Wird nun ein Teil der Oberflachenschicht, z. B. durch Um- 
welteinflusse beschadigt, abgetragen oder beispielsweise abgerieben, 
so besitzt der nun (neu) an der Oberflache liegende Teil der Beschich- 
tung exakt die gleichen antimikrobiellen Eigenschaften wie der abgetra- 
gene Teil der Beschichtung. Durch diese Depotwirkung wird ein perma- 

15 nenter Schutz auf alien Arten von Oberflachen gewahrleistet. 

Bei der Verwendung von einem anorganischen Material mit Halbleiterei- 
genschaften als Kernteilchen, insbesondere von Titandioxid als Material, 
kommen die geschilderten Vorteile in besonderer Weise zum Tragen. 

20 Bei den erfindungsgemalJ definierten TeilchengroSen fur die Kernteil- 
chen von < 100 nm oder bevorzugt kleiner, beispielsweise < 30 nm, ist 
Titandioxid photokatalytisch aktiv. Ober das sich so aufbauende Redox- 
system Ag + /Ag und Ti0 2 e7Ti0 2 erfolgt eine kontrollierte und langanhal- 
tende Abgabe von Silberionen im Beschichtungssystem/Lack. Dies un- 

25 terstOtzt die ohnehin vorhandene permanente antimikrobielle Wirkung 
des Beschichtungssystems. 

Weiter ist als erfindungsgemaSer Vorteil hervorzuheben, dafc sich das 
Beschichtungssystem in sehr einfacher Weise verarbeiten laGt, bei- 
30 spielsweise durch ubliche Sprtih-, Schleuder- oder Tauchverfahren. All 
dies ermoglicht die Herstellung von neuen Beschichtungen mit einer 
kontinuierlichen Langzeitwirkung uber mehrere Jahre hinaus, wenn ubli- 
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che Beschichtungssysteme mit ublichen Tragermaterialien bereits lange 
ihre antirriikrobielle Wirkung verloren haben. 

Das erfindungsgema&e Verfahren zur Herstellung der erfindungsgema- 
5 Ben Beschichtungszusammensetzung ist dadurch gekennzeichnet, dali 
die beschriebenen Kern-Hulle-Teilchen nach ihrer Herstellung, gegebe- 
nenfalls nach Lagerung, mit einem Polymermaterial, insbesondere ei- 
nem organischen Polymermaterial vermischt werden. Urn elne homoge- 
ne Verteilung der Kern-Hulle-Teilchen in diesem Polymermaterial zu ge- 
10 wahrleisten, wird vorzugsweise mit Oblichen Methoden homogenisiert. 

Vorzugsweise erfolgt die Herstellung der Kern-Hulle-Teilchen dadurch, 
daft die nanoskaligen Kernteilchen mit einer Teilchengrofte < 100 nm 
eingesetzt werden und auf diese den Kern bildenden Teilchen in Losung 
15 Oder in Suspension durch eine strahlungsinduzierte Redoxreaktion min- 
destens ein Metall als HQIIe aufgebracht wird. Die Redoxreaktion wird 
dabei vorzugsweise durch UV-Strahlung induziert. Wle bereits erlautert, 
wird es sich bei dem Metall vorzugsweise urn Kupfer oder insbesondere 
um Silber handeln. 

20 

Bei dem geschilderten Verfahren wird vorzugsweise das fur die Herstel- 
lung der Losung oder der Suspension verwendete LOsungsmittel nach 
dem Aufbringen der HOIIe wieder entfernt. Dann kann das durch das 
Entfernen des LOsungsmittels erhaltene Pulver calciniert werden. Unter 
25 Calcinieren soil hier das Erhitzen der pulverffirmigen Materialien bis zu 
einem bestimmten Zersetzungsgrad verstanden werden, wobei das in 
den Materialien enthaltene Kristallwasser mindestens teilweise oder vor- 
zugsweise vollstandig entfernt wird. 

30 Der nach dem erfindungsgema&en Verfahren erhaltliche Lack kann, wie 
bereits geschildert, in unterschiedlicher Weise weiterverarbeitet und ver- 
wendet werden, beispielsweise durch SprOhen, Tauchen oder Schleu- 
dern. Je nach verwendeter Basis (Bindemittel) der Zusammensetzung 
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erfolgt die Fertigstellung, beispielsweise das Ausharten, der Beschich- 
tung auf unterschiedliche Weise. So ist es bevorzugt bei Temperaturen 
zwischen 50 °C und 200 °C, insbesondere zwischen 80 °C und 150 °C, 
auszuharten. Es ist auch mdglich, die Aushartung durch eine UV-Ver- 
netzung zu bewirken. Je nach Auftragungsart konnen die erhaltenen Di- 
cken der Beschichtungen unterschiedlich groS sein, wobei grundsatzlich 
moglichst geringe Schichtdicken angestrebt werden. So ist es bevorzugt, 
wenn die Schichtdicken der endgultig erhaltenen Beschichtung zwischen 
0,5 |jm und 50 urn, insbesondere zwischen 2 urn und 10 urn, liegen. 



Wie eingangs erwahnt, lalit sich die erfindungsgemaGe Beschichtungs- 
zusammensetzung fur die unterschiedlichsten Einsatzzwecke, bei denen 
eine antimikrobielle Wirkung erwQnscht ist, verwenden. Hervorgehoben 
werden soilen hier der Einsatz bei den unterschiedlichsten Dammateria- 
15 lien, die fur einen bakteriellen Angriff besonders gefShrdet sind. Hier 
konnen insbesondere Isolationsmaterialien, wie sie fur die Ummantelung 
von Rohren und dergleichen Verwendung finden, genannt werden. Ins- 
besondere ist die erfindungsgemSRe Beschichtungszusammensetzung 
bei elastomeren Dammaterialien von Vorteil. 



Weiterhin von Vorteil ist die erfindungsgemaiie Beschichtungszusam- 
mensetzung bei sogenannten technischen Isolierungen, wie sie fOr die 
Isolierung von Rohrleitungen, beispielsweise Heizungsrohren, von Venti- 
len und von KanSlen verwendet werden. Bevorzugt zu nennen sind auch 

25 alle thermischen und/oder akustischen DSmmungen und Dammmateria- 
lien, wie sie fOr viele Anwendungszwecke eingesetzt werden. SchlieBlich 
soilen hier noch die sogenannten technischen Schaume als bevorzugte 
zu beschichtenden Substrate genannt werden. Hier handelt es sich be- 
kanntlich urn Gebilde aus gasgefullten Zellen, die uber sogenannte Zell- 

30 stege begrenzt und miteinander verbunden sind. Wie die anderen ge- 
nannten Materialien und Gegenstande konnen diese Schaume Oder 
Schaumstoffe ebenfalls mit der erfindungsgemafcen antimikrobiellen po- 
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lymeren Beschichtungszusammensetzung versehen, insbesondere be- 
schichtet, sein. 



Weiter zu nennen sind Beschichtungen von Klimaanlagen, Kondensern, 
5 KOhlschranken und anderen KQhlaggregaten sowie deren Teile. Weiter 
hervorzuheben ist die Verwendung der erfindungsgemaften Beschich- 
tungszusammensetzung als Anstrichfarben fOr Seefahrzeuge (zivil oder 
militarisch) und fur den Holzschutz. 



10 Aulierdem ist die Beschichtung von Substraten, vorzugsweise aus Me- 
tall, Kunststoff oder Keramik, in Hygieneeinrichtungen, Krankenhausern 
und in der Lebensmittelindustrie zu erwahnen. Hier sind insbesondere 
haufig kontaktierte Gegenstande, die leicht Infektionserreger Qbertragen 
kennen, wie TOrklinken, Sanitararmaturen, Schalter und Griffe zu nen- 

15 nen. Bei derartigen Beschichtungen hat sich die Verwendung einer Be- 
schichtungszusammensetzung in Form von Pulverlacken als besonders 
vorteilhaft erwiesen. 



Die beschriebenen und weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
20 aus der jetzt folgenden Beschreibung von Beispielen in Verbindung mit 
den Anspruchen. Dabei konnen die einzelnen Merkmale der Erfindung 
jeweils fOr sich allein oder in Kombination miteinander verwirklicht sein. 



25 Beispiele 

Bejspjej 1 

Zur Herstellung erfindungsgemali verwendbarer Kern-HOIIe-Teilchen mit 
30 einem Kern aus Titandioxid und einer HQ lie aus Silber wird wie folgt vor- 
gegangen. Dabei wird das Silber zunachst in Form von lonen auf der 
Titandioxid-Oberflache adsorbiert und dann durch Elektronen, welche 
durch UV-Strahlung induziert werden, reduziert. Die Schichtdicke des 
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Silbers kann dabei durch die Konzentration der Silberionen in der Sus- 
pension/Ldsung und durch die Intensitat und Dauer der UV-Behandlung 
gesteuert werden. 



5 Im kbnkreten Beispiel wird eine Menge von 1 g nanoskaligem Titandi- 
oxid-Pulver (Titandioxid P 25, Degussa, Deutschland) in einer salzsau- 
ren waBrigen L6sung (pH-Wert = 2) unter stetigem Ruhren suspendiert. 
Dieser Suspension wird Silbernitrat als leicht wasserlosliches Silbersalz 
hinzugefOgt, wobei die Menge an Silbernitrat in Abhangigkeit von der 
10 gewOnschten Schichtdicke der Silber-Hullschicht gewahlt wird. Danach 
wird die Suspension 10 min unter stetigem Ruhren mit einer UV-Lampe 
(ohne Filter, Leistung zwischen 80 und 120 Watt) bestrahlt. Im Anschluli 
daran erfolgt die Aufarbeitung des silberbeschichteten Titandioxids 
durch Zentrifugieren, Waschen mit Wasser oder Dialysieren uber eine 
15 semipermeable Membran. 

Bei der gewahlten Bestrahlungszeit von 10 min kSnnen in Abhangigkeit 
von der Konzentration der Silberionen die folgenden Schichtstarken er- 
halten werden: 

20 - 0,01 mol Silberionen Schichtdicke 0,1 nm 

0,12 mol Silberionen Schichtdicke 1 nm 

0,32 mol Silberionen Schichtdicke 2 nm 

Wie eingangs erwShnt kann die Schichtdicke der Silberschicht auch 
25 durch die Bestrahlungsdauer variiert werden. Geht man von 1 g Titandi- 
oxid und einer Silberionen-Konzentration von 0,12 mol aus, dann wirkt 
sich die Dauer der UV-Bestrahlung wie folgt aus: 

1 min UV-Strahlung Schichtdicke ca. 0,15 nm 

5 min UV-Strahlung Schichtdicke ca. 0,65 nm 

30 - 10 min UV-Strahlung Schichtdicke ca. 1 nm 



Die so erhaltenen Kern-Hulle-Teilchen werden als 30 Gew.-% dicke, 
wafirige Paste bereitgestellt. 
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Dann werden 3 g dieser Paste in 100 ml eines kommerziell verfugbaren 
Acryllacks (Klarlack, Fa. Faust) eingerGhrt und homogenisiert. Es wird 
ein modifizierter Acryllack mit hervorragenden mikrobiellen Eigenschaf- 
5 ten erhalten. Dieser kann in beliebiger Weise (Spruhen, Tauchen oder 
Schleudern) auf ein beliebiges Kunststoffsubstrat aufgebracht werden. 
Vor Aufbringen der Beschichtung kann die Oberflache des Kunststoffes 
durch Auftrag eines Primers oder durch Corona-Behandlung in iiblicher 
Weise aktiviert werden. 



Beispiel 2 

In identischer Weise wie bei Beispiel 1 werden Kern-Hulle-Teilchen mit 
15 einem Kern aus Titandioxid und einer Hulle aus Kupferionen hergestellt. 
Dabei wird das Kupfer als Kupferchlorid-Losung (Fa. VWR International 
GmbH, Darmstadt) eingesetzt. 

Auch hier wird eine 30 Gew.-%ige, walirige Paste bereitgestellt, die in 
20 gleicher Menge wie in Beispiel 1 in einer gleichen Menge Acryllack ein- 
gerOhrt und homogenisiert wird. Die Weiterverarbeitung erfolgt wie in 
Beispiel 1 mit gleichem Erfolg. 



25 Beispiel 3 

In identischer Weise wie bei Beispiel 1 werden Kern-HQIIe-Teilchen mit 
einem Kern aus Titandioxid und einer Hulle aus Kupferionen hergestellt. 
Dabei wird das Kupfer als Kupferchlorid-Losung (Fa. VWR International 
30 GmbH, Darmstadt) eingesetzt. 

Dann werden 3 g dieser Probe in 1000 ml Ethylenglycol eingeruhrt und 
homogenisiert. Diese Mischung wird mit Isocyanat zu einem Polyurethan 



WO 03/103392 PCT/EP03/05941 



14 



polymerisiert. Der so erhaltene Pulverlack wird auf ein beliebiges Sub- 
strat, yorzugsweise auf Metall, Kunststoff oder Holz, aufgetragen. 
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Patentanspruchft 



1. Antimikrobielle polymere Beschichtungszusammensetzung, ins- 
besondere antimikrobieller Lack, enthaltend Kern-Hulle-Teilchen 
mit einem sogenannten Kern und mindestens einer sogenannten 
HQIIe, wobei 

es sich bei dem Kern um nanoskalige Teilchen eines anor- 
ganischen Materials mit einer TeilchengroBe < 100 nm han- 
delt, und 

die HQIIe von mindestens einer Substanz mit antimikrobieller 
Wirkung, insbesondere von mindestens einem Metall mit an- 
timikrobieller Wirkung gebildet ist. 

2. Beschichtungszusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali das anorganische Material Halbleitereigen- 
schaften besitzt. 

3. Beschichtungszusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, da& es sich bei dem anorganischen Mate- 
rial um ein nanoskaliges Oxid-, Sulfid-, Carbid- oder Nitridpulver 
handelt. 

4. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da& es sich bei dem 
anorganischen Material um ein nanoskaliges Oxidpulver handelt. 

5. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem 
anorganischen Material um Titandioxid (Ti0 2 ) handelt. 



WO 03/103392 



16 



PCT/EP03/05941 



6. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daG es sich bei dem 
Metall urn Silber Oder Kupfer handelt 

7. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
* den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi die nanoskaligen 

Teilchen, die den Kern bilden, eine TeilchengroSe zwischen 5 nm 
und 50 nm, vorzugsweise zwischen 5 nm und 20 nm, besitzen. 

8. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafc die Kern-Hulle- 
Teilchen eine TeilchengroSe zwischen 5 nm und 100 nm, vor- 
zugsweise zwischen 10 nm und 50 nm, insbesondere zwischen 20 
nm und 45 nm, besitzen. 

9. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke 
der HOIIe zwischen 0,1 nm und 20 nm, vorzugsweise zwischen 1 
nm und 10 nm, betragt. 

10. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daR es sich urn eine mit 
Wasser mischbare Beschichtungszusammensetzung handelt. 

11. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich urn eine 
Beschichtungszusammensetzung auf Basis von Acrylharzen oder 
auf Basis von Polyurethan handelt. 

12. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da& es sich urn eine 
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Beschichtungs2usammensetzung auf Basis eines Pulverlackes 
handelt. 

13. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kern-Hulle- 
Teilchen in der Zusammensetzung in Mengen zwischen 0,1 Gew.- 
% und 15 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen zwischen 0,25 Gew.- 
% und 10 Gew.-%, und insbesondere bevorzugt in Mengen zwi- 
schen 2 Gew.-% und 4 Gew.-%, enthalten sind. 

14. Beschichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Schichfauf 
einem Substrat vorliegt. 

15. Verfahren zur Herstellung einer antimikrobiellen polymeren Be- 
schichtungszusammensetzung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft Kern-HOIIe-Teilchen mit 
einem Kern aus nanoskaligen Teilchen eines anorganischen Ma- 
terials mit einer TeilchengroBe < 100 nm und einer Hulle aus min- 
destens einer Substanz mit antimikrobieller Wirkung mit einem or- 
ganischen Polymermaterial vermischt, vorzugsweise homogeni- 
siert, werden. 



. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Herstellung der Kern-Hulle-Teilchen nanoskalige Teilchen eines 
anorganischen Materials mit einer TeilchengroBe < 100 nm als 
Kern eingesetzt werden, und auf diese den Kern bildenden Teil- 
chen in Losung oder in Suspension durch eine strahlungsinduzler- 
te Redoxreaktion mindestens ein Metall als Hulle aufgebracht 
wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Redoxreaktion durch UV-Strahlung induziert wird. 



18. 



Verfahren nach Anspruch 16 Oder Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali es sich bei dem Metall urn Kupfer Oder Silber han- 
delt. 

19. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft nach dem Aufbringen der Hulle das L6sungsmittel 
entfernt und vorzugsweise das so erhaltene Pulver calciniert wird. 

20. Gegenstand, dadurch gekennzeichnet, daft er mindestens teilwei- 
se, vorzugsweise vollstandig, mit der Beschichtungszusammen- 
setzung nach einem der AnsprOche 1 bis 14 beschichtet ist. 



21. 



22. 



Verwendung der Beschichtungszusammensetzung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 14 zur Beschichtung von Dammmaterialien 
und Dammstoffen, insbesondere elastomeren Dammmaterialien 
und Dammstoffen. 

Verwendung der Beschichtungszusammensetzung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 14 zur Beschichtung von sogenannten tech- 
nischen Isolierungen, von technischen Schaumen Oder von ther- 
mischen und/oder akustischen Dammungen handelt. 

23. Verwendung der Beschichtungszusammensetzung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 14 zur Beschichtung von Klimaanlagen und 
KOhlaggregaten sowie deren Teilen. 

24. Verwendung der Beschichtungszusammensetzung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 14 als Anstrich bei Seefahrzeugen. 
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Verwendung der Beschichtungszusammensetzung nach einem 
der AnsprQche 1 bis 14 als Holzschutzbeschichtung. 

Verwendung der Beschichtungszusammensetzung nach einem 
der AnsprQche 1 bis 14 zur Beschichtung von Substraten in Hy- 
gieneeinrichtungen, Krankenhausern und in der Lebensmittelin- 
dustrie. 
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